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RESUMEN
El ataque químico de materiales procedentes de la Sierra de Córdoba y pertene-
cientes al Cámbrico Inferior, ha dado lugar a la obtención de microfósiles problemá-
ticos de macroorganismos consistentes, fundamentalmente, en tubos de naturaleza
fosfática y moldes internos fosfati¿ados. En este trabajo se resumen los datos prelimi-
nares del estudio taxonómico, bioestratigráfico y paleobiogeográfico de los microfó-
siles obtenidos.
ABSTRACT
Fhe chemical disolution of Lower Cambrian limestones from Sierra de Córdo-
ba have allowed to obtain small shelly fossils consisting in phospbatic tubes and
phosphatized inner moulds of selerites. This work deals with preliminary dates of
dic taxonomie, hiostratigraphic and paleobiogeographic study of the microfossils
found.
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SITUACIÓN GEOGRÁFICA Y GEOLÓGICA
La zona de estudio se encuentra situada en el borde sur dc la Sierra de
Córdoba, en contacto con la Depresión del Guadalquivir y coincide con uno
de los bordes meridionales, el más oriental. de la Zona de Ossa Morena (Fig.
1). Las secciones estudiadas se han levantado enlas localidades del Cerro de
Las Ermitas y el Arroyo Pedroche, aunque se debe indicar que algunas de las
muestras proceden de otros afloramientos de la misma edad, como La Tierna
y el Mirador de las Niñas.
Figura 1 .—.S/tuac/ón gec>gráf/ca del área de estadio en cl que se indican algunas cJe los
coe/es-/tpo es/ablecidos por L¿.ÑÁ..v (1978~. Modificado dc LíÑkx (/978)
Figure 1.— Geographic. set¿ing of time studied arco shaw/ng tvpe-scctíons establisimed kv 1,-
AJAN (1978). Modijied ofL.¡ÑÁv (1978).
Desde el punto de vista estructural el área de estudio ocupa la termina-
ción suroriental dcl anticlinorio Evora-Beja-Aracena dc núcleo precámbrico.
tectónicamente muy complejo ya que ha sufrido al menos tres fases de defor-
mación, una de origen caledoniana y dos de naturaleza hercínica (AnÁIos &
Eotíi uz, 1992). Otro rasgo importante es que la zona forma parte del Domi-
nio lectonoestratigráfico Córdoba-Alanís (DELGÁDO-QLL5AOÁ, 1977) o
Córdoba-Elvas (CHACÓN et al., 1983) (Fig. 2), caracterizado por la presencia
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de la Formación San Jerónimo, que es la unidad estratigráfica más alta del
complejo vulcanosedimentario del Proterozoico Superior y que se compone
de materiales vulcanosedimentarios y volcánicos. Al Cámbrico Inferior se
asignan la Formación Torreárboles, constituida por materiales siliciclastícos
que se ordenan en una gran secuencia granodecreciente y transgresiva, la
Formación Pedroche. compuesta dc dos Miembros que presentan una alter-
nancia de carbonatos y silíciclásticos. y la Formación Santo Domingo que es-
tá representada por tres Miembros, el inferior, de composición detrítica con
bancos metricos de carbonatos oneolíticos u oolíticos, el medio o Miembro
Orive. representado por calizas estromatolíticas y detríticas, y el superior.
con areniscas finas y lutitas. Por encima, se encuentra la Formación I.ns Vi-
llares, que presenta un primer tram. (le areniscas y un segundo de areniscas y
luí itas, cuya t)ase se incluye en el Cámbrico Inferior y que se desarrolla den-
tro del Cámbrico Medio. Por útimo, aparecen materiales carboníferos y ter-
ciarIos que alloran discordantes sobre las Formaciones anteriores.
la estructura de la zona estudiada se caracteriza por la presencia de sis-
temas et)niplejt)s de fallas, pc.wiblemente producidas por desgarres herc¡ni-
cos, y un anticlinorio de núcleo cámbrico en la parte oriental. Se debe desta-
car el cambú.¡ dc directrices que sufren los materiales carboníferos en la
subzona oriental, pues rasan de NOO-SEE en las inmediaciones del Arroyo
Rabanales, a NI¿E-SOO a partir del Cerro de los Pradillos.
ESTRATIGRAFÍA
Las muestras analizadas se han obtenido en afloramientos correspon-
dientes a la Formación Pedroche. I)ieha Formación se caracteriza por pre-
sentar dos tipos bien diferenciados de asociaciones de facies (Moní’No-Eí¡z;s,
1957a).En la localidad del Arroyo Pedroche se ha levantado una sucesión litoló-
gica que abarca al Miembro 1 de esta Formación (Fig. 3). En general, se ca-
racteriza por la presencia de dos conjuntos de facies, uno de rocas silieiclásti-
cas y otro de rocas carbonáticas. Los carbonatos se componen de
“boundstones” (le calcimierobios, «wackestoneso con arqucociatos y calejiní-
crobios, “wacke/packstones’> bioclásticos, ‘<grainstonesí’ oncolíticos y «wac-
ke/packstones’> bioclásticos con bases erosivas y gran diversidad de compo-
nentes deposicionales. como fragmentos (le «boundstones» (le calcímícro—
bios, braquiópodos y trilobites. La asociación de las facies y microfacies pa-
rece indicar que se ordenan en secuencias de somerización y/o progradación
que se In>c]an con canales o barras oolíticas—oncoltticas y culminan en montí-
culos dc calcimicrobios, a veces las secuencias aparecen interrumpidas por
fenómenos de tormentas, que darían lugar a los owacke/packsíones’ bioclás-
fleos crosivos.
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Figura 2—Distribución de los Dominios estructurales en la Zona de Ossa-Morena.
1) Dominio de Caimbra-Portalegre-Badajoz-(erro Muriano (a: subdominio Portale-
gre-Villafranca de los Barros-Azuaga. b: subdominio Valle del rio Matachel-Villafran-
ca de Córdoba). 2) Dominio de Sierra Albarrana. 3) Dominio de Córdoba-Elias (a:
srnc:linorios Zafra-A lanís y Jerez de los Caballeros-Frenergal de la Sierra. b: anniclino-
rio Olivenza-Monesterio,>. 4) L)ominio Evora-Aracena (a: subdominio Estremoz-Ba-
rrancos. b: macizo de Evora-Beja y jája metamórfica de Aracena>. 5) Eje magmático
La Coronada- Villaviciosa de córdoba. Localidades: B, Badajo4 (7, (.órdoba; (jo,
Coimbra; JI, Huelva; P, Portalegre 5; Sevilla; A, Aracena; AB, A brante; AL, Almen-
dra/ejos; Aa, A/anís; AZ, Azuaga; Ra, Barrancos; BE, Reja; (Is, Cazalla de la Sierra; (74
Elons/antina; El, E/vas; Lv, Evora; EZ, Estremaz; Fm, Fuen/e del Maestre; FOt~¡entea-
bejuna; F5; Frenegal de la Sierra; G, Guadalcanal; Ho, Hornachos; Jc; Jerez de los Ca-
balleros; LE, Lora del Rio; LIc Llerena; M, Monesterio; Ma, Ma/cocinado; O, Oliven-
za; Of Oliva de la Eran/era; PR, Peñarroya; 7. Tornar; U, Usagre; VB, l/iilafranca de
los Barros; Ve, Vil/afranea de Córdoba; ¡‘1,, Villaimarta; Z, Zafra. Según Cf/A cc<v et al.,
198.?
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Las facies detríticas se caracterizan por formar secuencias estrato y gra-
nodecrecientes, que inicialmente pueden comenzar por capas de areniscas
homométricas con laminaciones paralelas y huellas de escape de fluidos, que
pasan a techo a capas delgadas de areniscas o lutitas nodulosas y cuerpos del-
gados cuneiformes de areniscas con lutitas. Suponemos que estas facies se
han formado en momentos de inestabilidad tectónica, posiblemente relacio-
nados con un contexto de apertura oceánica, en los que se produce un apode
considerable de siliciclásticos.
En el Cerro de Las Ermitas el tipo de facies y microfacies permiten afir-
mar que se formaron en un complejo arrecifal (ZAMARRI-IÑO & DEBRENNE,
1977; MORENO-ERíN, 1 987a) cuyo núcleo está compuesto por «boundstones»de calcimicrobios, y donde las facies periarrecifales están representadas por
pack/wackstones con arqucociatos (Fig. 4). Sin embargo, las facies más ca-
racterísticas son las lutitas verdes con nódulos de carbonatos y con gran con-
tenido en fosfato y glauconita, que en algunos casos podría estar reemplazada
a clorita (DEBRENNE, 1958), facies compatibles con una sedimentación en
aguas abiertas y que presentan una geoquímica característica (ODíN & MAT-
l:R, 1981). Estas facies se ordenan en secuencias de somerización o progra-
dacion que se inician con lutitas verdes y finalizan en «boundstones” de calci-
microbios.
Podemos considerar que, dentro del contexto paleogeográfico del borde
norte del continente de Gondwana, la diferencia de facies encontrada entre
el Arroyo Pedroche y el Cerro de Las Ermitas. asi como la presencia de fos-
fatos y de glauconita cloritizada en las lutitas verdes del Cerro de Las Ermi-
tas por una parte, y la posición sobre un umbral tectónico del complejo arre-
cifal de esta localidad por otra, nos permiten suponer que en el Cerro de Las
Ermitas se desarrolló un arrecife marginal que protegía un «lagoon”, repre-
Figtmre 2.— l)is/ribution ajSirucu.ual Doníains in Ossa—Morena Zone. 1) C.oi,nbra—Por¡a—
legre-l3adajoz.-(erro Mariano Domain (a: Portalegre- Villafranca de l<)s Barros-Azuaga
subdo,nain. b: Valle del rio Matacimel- T/illafranca de Córclcba subdcnnain). 2) Sierra Al-
barrana Doinain ?) Córdoba—Elías Domain (a: Zafra—A lanír and Jerez cíe los (aballe—
ros—Frcnergal de la Sierra syncline b. Olivenza—Monesterzo an/icline). 4) Itt-aro-Aracena
Dcnnain (a 1- strc moz—Barrancos subdomain. b: lúvora—Beja masave antí Aracena me/a—
~narplíic bc It) ~} 1 a Coronada— Villaviciosa de Córdol,a mcígrnatíc bantí. Localities: B,
Co, Coimbra; 11, Huelva 1’ Por/al
Bat/ajo
4 C C ordc>ba: , , egre 5 Sevilla; A, Aracena, AB,Abra,íu Al Alnundrale¡as: An, Alaníy AZ, Azuaga; Da Barrancos: BL Reja; Cs, Ca-
zoIla tic la Sierra C/, Constan tina; JI, Elías; Lv, ¡[jora IZ Es/remoz; Fm, fítenie del
Maestre; /0 buenteabejano; II5 Frenegal de la Sierra: G, Cffiadalcana4 Ho, Hornacimosy
Je, Jerez de los Caballeros: LR. Lora del Rio; líe, Llerena; M, Mones/crio; Ma, Malcoci-
‘¡udc>, o <)livenza; Of Olivade la frontera; PR, Peñarroya; f Tomar; (4 Usagre; VB, Vi-
llafranca cíe los Barros: Vr., Villafranca tie Córdoba; Eh, Villaimarto; Z, Zafra. A cc:orclecl to
(‘LIc >5.Ñ el al., 198?.
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Figura 3.—Sucesión esíratigrájica del Miembro 1 de la Formación Pedroche en el Arroyo
Pedrocime Ovetiense inferior. Modificado de kÉwvÁma¡;/-Rnvícn.Án, 1995.
Figure I—Stratigrapimic set/ion of Member 1 from Pedroche Farmarion in Arroyo Pedro-
clic 1oca(uy. Lavar Oveíian. Modifled U> Ev o xi un ¡—Ej VillAR 1995.
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sentado por los afloramientos del Arroyo Pedroche, en el que sc desarrolla-
ron montículos arrecifales, que no recibieron aportes de fosfatos de aguas
abiertas y profundas.
PALEONTOLOGÍA Y BIOESTRATIGRAFÍA
Los microlósiles problemáticos que se han obtenido, consisten en ejem-
pIares pertenecientes a la Clase Coeloscleritophora y la Clase Polychaeta?
La Clase Coeloscleritopbora incluye escleritos simples o compuestos de
cuerpos espiculares (Fig. 5), cuya muralla estuvo formada principalmente de
aragonito y calcita con alto contenido en magnesio (Buc;IsoN et al, 1990). Sin
embargo. lo mas frecuente, es encontrar estos restos como moldes internos
dc composicion fosfática, por lo que la determinación y clasificación dc las
diferentes formas de. coeloscleritoforados se basa en su morfología interna
lj)entro de los coeloscleritophorados se han determinado los taxones Ar-
chiastercíla cl pentac:tina Sj.~~t ~. 1 969, Archiasíere/la 2 A/rumio BízN ¡SON
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1990, Allonia cf tridopim vra DonÉ & REID, 1965, Allonia cf. tetratimallis (JIÁNcí,
1982), Allonia sp., Chancelloria spp., Eremactis cf. mawsoni BENc;T5ON & CON
WAY Mows. 1990, Eremacús cf. conca-a BrNccirsoN & CONWAY Moaais, 1990
y Eremactis aff. conara BLNCT5ON & CONWAY MoaRis, 1990, pertenecientes al
Orden Chaneelloriida; e Hippopharangitesatt dailyBENen SON, 1990, incluido
en el Orden Sachitida.
Los fósiles problemáticos mas frecuentes que aparecen en los materiales
correspondientes a la transición entre el Proterozoico y Fanerozoico son los
restos tubulares de naturaleza carbonática o fosfática. Aunque algunos de
ellos son asignados, por su composición y morfología, a la Clase Polychaeta,
la gran variedad de formas parece indicar que se trata dc un conjunto de res-
tos muy heterogéneo cuya determinación, basada probablemente en caracte-
res primitivos, plantea muchas dificultades.
En general, la Clase Polychaeta está representada por la Familia Hyoli-
thellidae. que se caracteriza por restos que poseen una muralla delgada y una
ornamentación externa simple consistente en estrias de crecimiento de dife-
rente magnitud y una sección transversa circular del tubo; y la Familia Fore—
llelidae. que presenta rasgos comparables a los de los hyolithéllidos si se ex-
ceptúan cl tamaño y la sección transversa elíptica del tubo.
De la Clase Polychaeta? se han determinado los taxones Uvolitimellus Idi-
fórmis Bt=NU-rso\,1990, TorcíIda cf biconvexa MmssAnzmlEsKx. 1969 y Toreile-
la lenñfrrmis Míssxuzurskv, 1969, que pertenecen respectivamente a las í:a
milias Hyolithellidae y Torellclidae.
La abundancia y variedad de chancellóridos encontrados en la Sierra de
Córdoba permite suponer que las tres Zonas de arqueociatos (Zonas 1 a 111)
establecidas por PI:tzLJON (1986 y 1994) podrían corresponderse con la Zona
111 del Meishucuniense superior de China (imANe;. 1992). Esta Zona abarca la
transición entre el fommotiense y el Atdabaniense en las sucesiones de la
Figur;.> 5.— Tipos principales y rasgos es/ruc/urales tic las chancellortías 1 Chancello íia
sp, ,nod¿f¿cada de Soxuu 1969, 2 Allonia tridophora Doal & RL/o, /965, inadt/tcadc,
de l)auí & Rio>, 1965, .t (~~anc.ellc»ido /0+1: 4. Archiaserella sp. con estrimetura 5+0;
6. Chanccllói ido 5-1-O; 7. Chancellórido 4+0 8 Chancellórido con estructLlra espicu-
lar cornplcía 9 ( h incellórido de estrttctura asmmctm mc (3-9, modificado dc Roz¡sNov
& 2~ íí t ¡ ~ u it 1992); lO. Arcimiasterella pen/ac lina Smw¡~, 1 969 a—f. pecís’ de cortes
semiací (.>s g í ecíni strt>ccion (modificado de Su.’> > 1 969)
Figtíre 5 Vi001 /or;ns ciad straciuial chorar ir ra/tas of chancellcriids 1 Chancelloria
sp, niodi/a ti /0 Sítu u 1969; 2 Alíen ia tridophoí ci Dí mí & Rrín, 1965, motE/lcd /0 Dc,-
nr & Ría> 196 o (jimancellor/id /0+1; 4. Archasterelía sp. with 5+0 strueture; 6.5+0
(jhancelloriid; 7 4>-O Chancelloriid; 8. Chancelloriid with a complex spicular struc-
ture; 9. (~hancelloriid wilh asymmctrical structure (3—9, modified to RozANtn’ & ZHU-
<A VI .1 V, >992): IV Archiasterella pentactina .4iví..’¡-; /969 a-f pcelfraírt serial set tu>ns;
g, recons/ri.ution Onadified u, Sí.í¡cs, /969)
170 David Carlos Fernández-Remolar
Provincia de Yunnan, hecho que parece coincidir con las conclusiones obte-
nidas por PEREJÓN (1986 y 1994) y MoRENo-EJRms (1987b y 1994) para la
zonación de arqueociatos del Cerro de Las Ermitas. Además, la presencia de
[os taxones Eremactis, Archiasterella hirundo y Hyollithellus fihifonn it, pueden
ser elementos potenciales para la correlación entre las sucesmones de la Sierra
de Córdoba con algunas secciones del Cámbrico Inferior dc Australia.
CONSIDERACIONES PALEOBIOGEOGRÁFICAS
Y PALEOECOLÓGICAS
Pese a que la existencia del género Torellela podría implicar una cierta re-
lación con la Plataforma de Siberia, la presencia de formas comunes con Aus-
tralia y la abundancia y diversidad de chancellóridos, características en asocia-
ctones de influencia perigondwánica, parecen no estar de acuerdo con algunos
de los resultados de semejanza paleobiogeográfica establecidos para las asocia-
ciones de arqueociatos (MoRENO-EIRms, 1 987b), que es alta respecto a la Plata-
forma de Siberia, baja respecto a China y casi nula respecto a Australia.
Este hecho puede ser debido tanto a la posición paleogeográfica de los
diferentes «terrainsí’ que componen la Zona de Ossa Morena, como a la dife-
rente capacidad de dispersión entre los arqueociatos y los organismos pro-
ductores de microfósiles problemáticos. En resumen, la asociación de micro-
fósiles problemáticos encontrados en la Sierra de Córdoba corrobora la
división establecida con trilobites por CowíE (1971), que reconoce dos gran-
des áreas, una de influencia laurentiana, con gran abundancia y diversidad de
formas tubulares, y otra de influencia gondwánica, con una determinada aso-
ciación de chancellóridos. La posición perigondwánica de Ossa Morena per-
mitiría que en esta región se encontraran simultáneamente asociaciones de
procedencia laurentiana y gondwánica.
La dispersión de los organismos productores de microfósiles problemáti-
cos pudo verse favorecida por la aparición de plataformas someras estables
durante el Tomniotiense y el Atdabaniense. BRAsIER (1979) apunta que la
‘aparición súbita de numerosas formas biológicas durante la transición entre
el Proterozoico y Fanerozoico fué causada por la inundación de numerosas
arcas continentales que, al estar inicialmente desocupadas, actuaron como
focos de diversificación secundarios a medida que se producía la estabiliza-
cíón de las plataformas continentales y. por tanto, la disponibilidad del
ecoespacio necesario para la aparición de nichos ecológicos que controlan el
desarrollo de una comunidad estable (Dm- REÑY.I, 1988).
Otro hecho a tener en cuenta es la irrnpción en la zona fótica de aguas
enriquecidas en nutrientes, tales como los fosfatos durante la transición entre
el Proterozoico y el Fanerozoico, proceso que produjo un incremento de la
biomasa de las aguas someras y, por tanto, una estabilización de las comunm-
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dades de poca profundidad. Este aumento de la biomasa pudo favorecer un
aumento considerable de la metaholización del C12 por los organismos situa-
dos en la base de la pirámide trófica, con el consiguiente fraccionamiento y en-
riquecimiento en las aguas superficiales del C>j como se ha podido compro-
bar en alguas sucesiones de la Plataforma de Siberia. China o en el complejo
continental de Avalonia (BRAsmER, 1992). La activación del nivel productor
trófico a commenzos del Cámbrico, que pone en funcionamiento al conjunto de
ecosistemas incipientes al aportar materia y energía hacia los niveles más altos,
pudo propiciar el incremento rápido del oxígeno disuelto en al agua marina,
elemento imprescindible para el desarrollo de zootipos correspondientes a or-
ganisnios con una alta actividad metabólica. Este modelo implicaría una etapa
previa donde las aguas estarían sobresaturadas en nutrientes, y una etapa de
desarrollo de comunidades oligotróficas, como es el caso de los complejos
arrecifales de arqueociatos y calcimicrobios del Cámbrico Inferior.
Como se ha indicado anteriormente, los niicrof~siles obtenidos a partir
de los materiales del Cerro dc Las Ermitas consisten en moldes internos los-
fatizados y/o glauconitizados, tubos de naturaleza originalmente fosfática y
cálices cíe arqucociatos total o parcialmente silicificados. La presencia de
este tipo cíe fósiles cii un complejo arrecifal podría indicar ttn momento tran—
síemonal entre una etapa de alto contenido en nutrientes y una dc desarrollo
de comunidades oligotróñeas, hecho contrastable sm se tiene en cuenta que en
Avalonia hubo un enriquecimiento extremo en nutrientes durante el Atdaba-
níense, periodo coincidente con la edad de las facies arrecifales encontradas
en el (‘ciro de Las Ermitas.
CONCLUSIONES PALEONTOLOGICAS
La presencia de microfósiles problemáticos de las Clases Polychaeta? y
Cloeloscleritophora. cuya principal característica es la abundancia de ejem-
plares pertenecientes a la Familia Chancelloridae, aumenta la diversidad del
contenido paleontológico de los materiales del Cámbrico Inferior de la Sie-
rra de Córdoba (Zonas 1-111 dc Arqucociatos) y parece indicar que los nive-
les estudiados corresponderían a la Zona 111 establecida por imANo (1992).
perteneciente al Meishucuniense Superior.
Además. la presencia de Eremactis, Hyolithellus y Archiasterella pueden
ser utilizados como elementos potenciales de correlación con algunas suce-
smones australianas. Esta asociación peculiar de microfósiles, con formas de
procedencia laurentiana y gondwánica, corrobora que la Sierra de Córdoba
formó parte del complejo continental perigondxvánico de Avalonia.
Finalmente, la existencia de ciertos procesos tafonómicos representados
por la aparicion dc moldes internos fosfatizados y glauconitizados y la sil ici—
ficación de cálices de arcíucociatos, parece indicar que en el Cerro de Las Fr-
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mitas tuvo lugar un evento fosfogénico de menor entidad, relacionado con el
que se produjo en otras áreas de Avalonia.
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